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Reflexionsschicht 

5 

Die Erfindung betrifft eine Reflexionsschicht zur Reflexion elektromagnetischer Strah- 
lung und ein Verfahren zum Dampfen elektromagnetischer Strahlung. 

Die Abschirmung von Wohn- und Arbeitsraumen sovvie von Geraten gegen uner- 
lo vviinschte elektromagnetische Strahlung gewinnt zunehmend an Bedeutung. Zunachst 
wurden, insbesondere zur Abschirmung von Innenraumen, Spezialprodukte entvvickelt, 
Netze oder Vliese, aus Metall, insbesondere Kupfer oder aus Kunststoffen, in die Me- 
tallfasern eingevvirkt sind oder die mit Metall, insbesondere Aluminium bedampft sind. 
Beispiele sind hier Sisalex 514 von Fa. Ampack, ein Verbund aus Kraftpapieren mit ein- 
15 gelegtem Glasfasernetz und Aluminium-Kaschierung, die Schutzplatte „LaVita" von 
Knauf oder das Gewebe „Cuprotect special" von Fa. Kessel. Gewebe bieten die Firma 
Biologa CPicasso") und die Firma Genitex („Genitnet 36") Die abschirmende Wirkung 
ist durchaus zufriedenstellend, allerdings leisten diese Produkte nur diese eine Funkti- 
on. Naturgemafi sind diese zur Anwendung in Innenraumen gedachten Produkte nicht 
20 wasserdicht oder witterungsbestandig. 

Fiir den Bereich der Fassaden- und Dacharbeiten sind ebenfalls Produkte entvvickelt 
worden, die elektromagnetische Strahlung abschirmen sollen. Hier sind vor allem die 
Produkte ..Profilvvelle und Sidings" der Fa. Prefa (Aluminium-Fassadenelemente), das 

25 „Sto-Abschirmvlies" der Firma AES (Armierungsgewebe fiir diinnschichtigen Mortel), 
„XUND-E" eine Schutzplatte aus Naturgips mit diinner Kohlenstoff-Auflage der Firma 
Baufritz, „PIR-E-Protect", eine Dammplatte mit beidseitiger Deckschicht aus Alumini- 
um der Firma Bauder und eine ..Delta-Reflex", eine aluminiumbeschichtete Dampfsper- 
re der Anmelderin zu nennen. Diese Produkte sind zwar jeweils schon fiir zwei Anwen- 

30 dungszwecke geeignet (z. B. Isolierung und Abschirmung oder Fassadengestaltung und 
Abschirmung). Sie sind aber entweder nicht wasserdicht oder aber — wenn wasserdicht- 
nicht wasserdampfdurchlassig. 

Das Produkt ..TOP-E-Protect" der Fa. Bauder, eine bituminierter Verbundbahn, bei der 
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zwschen Bitumenschicht und Vlies eine Metallbedampfung aufgetragen wurde, ist was- 
serdicht und wasserdampfdurchlassig. 

Ist eine aufgedampfte Schicht mit einer writterungsbestandigen Kaschierung -z. B. einer 
5 Bituminierung- versehen, kann die Dampfsperre -wenn uberhaupt- nur mit unverhalt- 
nismaCigem Aufvvand mit einem Potentialausgleich versehen werden. Die aufgedampfte 
Metallschicht weist eine sehr begrenzte, in der Praxis meist nicht ausreichende Witte- 
rungsbestandigkeit auf. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass iiblicherweise aufge- 
dampfte Metallschichten der preiswerten und gangigen Art verwendet werden, die 
10 empfindlich gegen flussiges Wasser sind, insbesondere wenn der Einfluss von Luftsau- 
erstoff hinzutritt. Die Schichten werden leicht abgespiilt und korrodieren, so dass die 
Leitfahigkeit dieser Reflektionsschicht nicht mehr gegeben ist. 

Da auch die schon sehr vielseitige TOP-E-Protect-Unterspannbahn von Fa. Bauder zwar 
15 vielseitigen Anforderungen gerecht wird, aber neben der fehlenden Witteningsbestan- 
digkeit auch nicht zum Anschluss eines Potentialausgleichs geeignet ist, ist die Damp- 
fung der elektromagnetischen Strahlung nur sehr unvollstiindig, weil die Schutzbahn 
selbst einen Teil der Strahlung wieder in den abzuschirmenden Raum ausstrahlt. Be- 
sonders deutlich wir die unerwiinschte Wirkung fehlender Erdung, wenn man sich ver- 
20 deutlicht, dass solche Rellexionsschichten Felder naher stromfiihrender Leitungen wei- 
terleiten. 



Es besteht daher Bedarf an einer universell einsetzbaren Reflexionsschicht, die elektro- 
magnetische Strahlung reflektiert, und die gleichzeitig wasserdicht und wasserdampf- 
25 durchlassig sowie witterungsbestandig ist und an die ein Potentialausgleich angelegt 
werden kann. 



Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine derartige Reflexionsschicht bereitzustellen. 

30 Gelost wird diese Aufgabe durch eine Reflexionsschicht zur Dampfung elektromagneti- 
scher Strahlung mit einer Reflexionsschicht, die mindestens eine reflektierende Kom- 
ponente aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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fur die Reflexionsschicht als reflektierende Komponente eine Substanz oder eine 
Mischung aus der Gruppe der folgenden Substanzen ausgewahlt ist: Kohlen- 
stoffpartikel oder -fasern, insbesondere RuB und/oder Graphit und/oder eine 
5 elektrisch leitende Graphitverbindung, Metallpartikel und/oder -fasern, insbe- 

sondere Kupfer-, Aluminium, Stahl-, Titian- und/oder Eisenpartikel- oder -fa- 
sern sovvie Partikel einer MetalUegierung, dass 

die Reflexionsschicht elektromagnetische Strahlung in einem Bereich von 16 Hz 
bis 10 GHz, vorzugsvveise in einem Bereich von 200 MHz bis 10 GHz, urn mehr 
10 als 10 dB diimpft, dass 

die Reflexionsschicht wasserdicht und wasserdampfdurchlassig ist; dass 

die Reflexionsschicht vvitterungsbestandig ist, und dass 

die Reflexionsschicht zum Anbringen eines Potentialausgleichs ausgelegt ist. 

15 Eine Reflexionsschicht aus einer reflektierenden Komponente hat sich als iiberraschend 
wrksame MaBnahme zum Abschirmen gegen elektromagnetische Strahlung ervviesen, 
die die verschiedenen Anforderungen an Bestandigkeit, Wasserdichtigkeit und der 
Moglichkeit, die Reflexionsschicht zu erden erf iillt. Im eihfachsten Fall handelt es sich 
bei der erfindungsgemaBen Reflexionsschicht um eine mikropertbrierte Metallschicht, 

20 die durch die Perforation wasserdampfdurchlassig ausgebildet ist. 

Sovveit die Reflexionsschicht aus Metall oder Metallegierungen besteht, wird die Refle- 
xionsschicht sowohl zur Abschirmung gegen sogenanntem Elektrosmog als auch zur 
Reflexion von VViirmestrahlung eingesetzt, beides Varianten elektromagnetischer 

25 Strahlung. Zur elektromagnetischen Strahlung zahlen auch UV-Strahlung und sichtba- 
res Licht. Soweit im Zusammenhang mit Reflexionsschichten im Folgenden von elek- 
tromagnetischer Strahlung die Rede ist, vvird vorausgesetzt, dass mindestens der Wel- 
lenlangen-Bereich elektromagnetischer Strahlung gedampft wird, der Elektrosmog 
auslost. Es ist aber keinesfalls ausgeschlossen, dass auch Strahlung weiterer Wellenlan- 

30 gen-Bereiche, insbesondere des Infrarot-Bereichs reflektiert wird. 

Vielfache Verwendung vNird jedoch eine erfmdungsgemafie Reflexionsschicht finden, bei 
der die reflektierende Komponente und ein Bindemittel kombiniert sind. Eine solche 
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Renexionsschicht wird wesentlich gepragt durch die Eigenschaften des jeweils vervven- 
deten Bindemittels. Bindemittel, die wasserdicht sind, also bis zu 200 mm Wassersaule 
- und teilweise daruber - widerstehen, und die gleichzeitig wasserdampfdurchlassig 
sind, also einen Sd-Wert unter 30 cm aufweisen, sind an sich bekannt. 

Es hat sich herausgestellt, dass seiche Bindemittel durch Einbetten von retlektierenden 
Komponenten zum Aufbau einer vielseitig einsetzbaren Reflexionsschicht geeignet sind, 
die nicht nur zum Abschirmen elektromagnetischer Strahlung geeignet ist, sondern die 
auch zusatzlich abdichtende und schiitzende Funktion beim Schutz von z. B. Bauwerken 
iibernehmen kann. Bevorzugt verfiigt also die gesamte Reflexionsschicht, insbesondere, 
wenn sie unter Vervvendung des Bindemittels hergestellt ist, iiber eine diffusionsaqui- 
valente Luftschichtdicke Sd von maximal 30 cm. Damit ist gewahrleistet. dass eine was- 
serdampfdurchlassige und damit fur viele Zwecke einsetzbare Reflexionsschicht bcreit- 
gestellt wird. 

Ms Bindemittel steht eine breite Palette von Kunstharz-Verbindungen zur Verfiigung. 
Es konnen sowohl Ein-Komponenten-Verbindungen als auch Zwei-Komponenten- 
Verbindungen eingesetzt werden. Typisch ist z. B. der Einsatz von Acrylatharzen oder 
von Polyurethan-Kunstharzen. Epoxyharze sind zwar grundsatzlich auch denkbar, bie- 
ten aber nur eine sehr sprode, wenig flexible Schichtbildung. Die Auswahl des Binde- 
mittels erfolgt in Abstimmung auf die reflektierende Komponente sovvie ggf. auf das 
Tragersubstrat. 

Dem Bindemittel konnen vor, wahrend oder nach dem Zusatz der reflektierenden Kom- 
25 ponente weitere Additive beigemischt werden. Dabei kann es sich um Dispergiermittel 
handeln, die eine gleichmafiige Verteilung der reflektierenden Komponente gewahrlei- 
sten, es kann sich um Mittel gegen die Versprodung der Reflexionsschicht handeln, die 
die Alterungsbestandigkeit der erfindungsgemaOen Reflexionsschicht verbessern. Zuge- 
setzt werden konnen aber auch Stabilisatoren, Weichmacher und ggf. Fullstofte, die der 
30 Reflexionsschicht ein gewiinschtes Volumen verleihen.Haufig werden auch Flamm- 
hemmer zugesetzt, die die Brandschutz- Eigenschaften des Produkts verbessern. 

Die Abschirmung erfolgt in einem weiten Frequenzbereich von 16 Hz bis 10 GHz, vor- 
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zugsweise in einem Bereich von 200 MHz bis lO GHz. Die Dampfung von mindestens lO 
dB vsird liber den gesamten Frequenzbereich erreicht. Je nach Art der vervv-endeten re- 
flcktierenden Komponente bzw. des verwendeten Bindemittels werden abschnittsvveise 
in verschiedenen Frequenzbereichen auch deutlich hohere Dampfungsvverte erreicht. 
Entvveder iiber den gesamten Frequenzbereich oder auch nur abschnittsweise vvird die 
elektromagnetische Strahlung um mehr als lo dB. insbesondere um mindestens 15 dB, 
vorzugsweise um mehr als 20 dB gedampft. 

Die Wahl einer geeigneten reflektierenden Komponente und/oder das Einbetten in ein 
Bindemittel gewahrleistet eine gute Witterungsbestandigkeit. Eine Witterungsbestan- 
digkeit, bei der die dampfenden Eigenschaften der Reflexionsschicht nach mindestens 
einem Monat Freilandbewitterimg nahezu unverandert erhalten bleiben, zeigt. dass die 
erfmdungsgemaOe Reflexionsschicht unter praxisnahen Bedingungen zuverlassig ein- 
setzbar ist. Die Eigenschaften der erfmdungsgemaBen Reflexionsschicht. insbesondere 
Leitfahigkeit und -damit verbunden- die abschirmende Wirkung- bleiben demnach 
unter praxisnahen Bedingungen bis zum abschliefienden Einbau im wesentlichen er- 
halten. Die in ein Bindemittel eingebrachte reflektierende Komponente ist dem Einfluss 
von Kondenswasser und Luftsauerstoff, der preiswerte und gangige aufgedampfte Me- 
tallschichten schnell angreift und korrodiert. in der Kegel wesentlich weniger ausge- 
setzt. Dieses Kriterium erweitert die Einsatzmoglichkeiten der erfindungsgemafien Re- 
flexionsschicht noch einmal, well dadurch - anders als bei metallbedampften Bahnen - 
die Schutzudrkung auch dann noch gegeben ist, wenn z. B. beim Eindecken eines Da- 
ches die Reflexionsschicht durch eine Unterbrechung der Bautiitigkeit einmal fiir einige 
Wochen oder Monate der Witterung ausgesetzt ist. 

Gleichzeitig wird die reflektierende Komponente trotz des Einbettens in das Bindemittel 
nicht abgedeckt bzw. versiegelt, so dass ohne weiteres ein Potentialausgleich angelegt 
werden kann. Die erfmdungsgemafie Reflexionsschicht ist damit zu erden und es wird 
verhindert, dass die - wenn auch nur gering geladene - Reflexionsschicht selbst elek- 
tromagnetische Strahlung in den abzuschirmenden Raum abstrahlt. Durch das Anlegen 
des Potentialausgleichs wird verhindert, dass die Reflexionsschicht elektromagnetische 
Strahlung absorbiert und dies dann zum abzuschirmenden Raum hin abgibt. 
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Als reflektierende Komponente konnen eine einzelne Substanz oder ein Gemisch von 
Substanzen eingesetzt werden. Diese Einzel- oder Mischkomponente wivd vorzugsweise 
aus der folgenden Gruppe von Substanzen ausgewahlt: Kohlenstoffpartikel oder -fa- 
sern, insbesondere Ru/3 und/oder Graphit und/oder elektrisch leitende Graphitverbin- 
5 dungen, Metallpartikel und/ oder -fasern, insbesondere Kupfer-, Aluminium-, Stahl-, 
Titan- und/ oder Eisenpartikel oder -fasern sowie Partikel von Metalllegierungen. Die- 
se Partikel oder Fasern lassen sich gut in Bindemittel einmischen und gleichmaCig ver- 
teilen. Falls eriorderlich, kann ein Dispergiermittel zugesetzt werden, um die Verteilung 
der retlektierenden Komponente zu optimieren. 

10 

Insbesondere wenn dem Bindemittel Graphit oder eine elektrisch leitende Graphitver- 
bindung als reflektierende Komponente zugesetzt wird, ervveist sich die erfindungsge- 
maBe Reflexionsschicht als langfristig reflektierend. Falls erforderlich, wird der Mi- 
schung aus Graphit und/oder einer Graphitverbindung zusatzlich ein Dispergiermittel 
15 zugesetzt, um eine gleichmafiige Verteilung der reflektierenden Komponente zu ge- 
wahrleisten. 

Als reflektierende Komponente sind auch korrosionsfeste Metalle, Metalloxide sowie 
Legierungen von Metallen, aber auch Mischungen von Metallen bzw. Legierungen 
20 und/oder Oxiden sehr geeignet. Metalle wie Chrom, Titan, Zink, Eisen und/oder Nickel, 
Oxide von Metallen wie Aluminiumoxid oder Titanoxide und/oder Siliciumdioxid sind 
zum Erzeugen einer Reflexionsschicht sehr geeignet. 

Je nach Art und Form der reflektierenden Komponente konnen schon ca. 5 Gewichts- 
25 prozent (Gew.-%) Anteil an der Reflexionsschicht geniigen, um gegeniiber der elektro- 
magnetischen Strahlung die dampfende Wirkung zu gewahrleisten. Mit derart geringen 
Anteilen von reflektierender Komponente kommt man insbesondere dann aus, wenn z. 
B. faserformige Substanzen mit einem hohen Aspekt\'erhaltnis (Lange zu Breite) einge- 
setzt werden, die mit groBer Oberfliiche zahlreiche Kontaktstellen zu anderen Fasern 
30 bieten. Es liegt aber durchaus auch im Rahmen der Erfindung, dass bis zu 20 Gew.-%, 
50 Gew.-% oder auch mehr als 75 Gew.-% an reflektierender Komponente in der Refle- 
xionsschicht eingesetzt sind. Entscheidend ist, dass ausreichend reflektierende Kompo- 
nente zugesetzt wird, um die Reflexionsschicht luckenlos reflektierend zu gestalten. Die 
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erforderliche Menge an reflektierender Substanz kann dann dutch einfache Versuche 
ermittelt werden. Eingesetzt werden entweder unvermischte Substanzen. z. B. aus- 
schliemich Graphit. Aluminium, Kupfer. titan. Eisen oder Stahl, oder Mischungen ver- 
schiedener Substanzen. z. B. Graphit und Metallfasern oder Metall mit Metalloxiden 
Oder es konnen MetalUegierungen eingesetzt werden, ggf. in Verbindung mit Metalloxi- 
den. 

Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Reflexions- 
schicht mehrlagig, mindestens zvveilagig aufgebaut. Dabei ist mindestens eine Lage der 
Reflexionsschicht aus einem Bindemittel und einer reflektierenden Komponente aufge- 
baut Zur Verbesserung der diimpfenden Wirkung kann eine zvveite Lage der Refle- 
xionsschicht angeordiiet sein. Beispielsweise hat es sich als vorteilhaft ervviesen, auf die 
Reflexionsschicht nach Anspruch 1 eine Schicht aus Metall oder aus einer Metalllegie- 
rung aufzutragen, insbesondere aufzudampfen. Der Dampfungsgrad einer solchen Re- 
flexionsschicht erhoht sich sehr. Allerdings ist Voraussetzung fiir die langfristige Wir- 
kung einer solchen aufgedampften Metall- oder Legierungssschicht, dass diese nicht an 
freiliegend angebracht ist, weder auf der AuBen- noch auf der Innenseite der Refle- 
xionsschicht, da ansonsten der Einfluss von Kondenswasser und Luftsauerstoff -wie aus 
dem Stand der Technik bekannt- zu einem raschen Abbau der Reflexionsschicht fuhren. 

Es liegt auf der Hand, dass bei der vorbeschriebenen Ausfiihrungsform ohne weiteres 
noch einmal eine Reflexionsschicht gemal5 Anspruch 1 auf die freie Oberflache der Me- 
tallschicht aufgetragen sein kann. Eine solche mehrlagige Reflexionsschicht ist beson- 
ders vvitterungsbestandig und hochdampfend. 

Nach einer erfindungsgemaBen Weiterbildung der Erfindung kann die Reflexions- 
schicht auf einem Tragermaterial angeordnet sein. Als Tragermaterial konnen bei- 
spielsweise verschiedenste Folien oder Vliese eingesetzt werden. Voraussetzung ist, dass 
das Tragermaterial wasserdampfdurchlassig ist. Das Tragermaterial kann als einlagiges 
Oder als mehrlagiges Produkt, auch als Kombination aus FoUe und Vlies ausgebildet 
sein. Weiter ist erforderlich, dass das Bindemittel mit der reflektierenden Komponente 
auf der Oberflache des Tragersubstrats gut haftet. Dies ist jedochbei der Mehrzahl der 
Folien und Vliese der Fall. Besonders bevorzugt werden Tragersubstrate aus Polyester. 
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Polyethylen, Polyacrylat, Glasfaser, Papier, Polyamid, Polyurethan oder Textilfasern 
Oder Mischuiigen der vorgenannten Faser- und /oder Harztypen. 

Die Reflexionsschicht ist - ebenso wie das ggf. eingesetzte Tragermaterial - wasser- 
5 dampfdurchlassig. Dies vvird ermoglicht durch die Ausbildung der Reflexionsschicht aus 
Bindemittel und reflektierender Komponente, die das Tragersubstrat nicht versiegeln 
we eine Metallfolie. Dadurch, dass die erfindungsgemaBe Reflexionsschicht wasser- 
dampfdurchlassig ist, erv^eitern sich die Verwendungsmoglichkeiten sehr, insbesondere 
kann die Bahn nun auch als Unterspannbahn und als Fassadenbahn zur Isoherung von 
10 Dach- oder Wandflachen cingesetzt warden . 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung der erfindungsgemaI3en Reflexionsschicht sieht 
vor, dass die Reflexionsschicht auf eine geschaumte Schicht eines Tragersubstrats auf- 
getragen ist. Die geschaumte Schicht ist vorzugsweise offenporig und erfuUt damit die 
15 Voraussetzungen der Wasserdichtigkeit und der Wasserdampfdurchlassigkeit. Das Auf- 
tragen der Reflexionsschicht auf die geschaumte Schicht ermoghcht einen sparsamen 
Einsatz von reflektierender Komponente sowie ggf. Bindemittel. 

Solche mehrschichtigen Produkte konnen als Bahnen oder Folien ausgebildet sein, die 
20 cine Materialstiirke von ca. 8o |.im bis ca. 150 oder daruber aufweisen. Mehrschich- 
tige Bahnen oder Folien mit Reflexionsschicht sind besonders robust und einfach zu 
handhaben. 

Gegenstand der Erfmdung ist schliefflich ein Potentialausgleich, der zum Verbinden von 
25 zwei erfindungsgemiiBen Reflexionsschichten vervvendet wird. Der Potentialausgleich 
ist entvveder als Metallband oder als Band aus einem Mctallgeflecht, ggf. auf einem Tra- 
germaterial ausgebildet. Alternativ kann der Potentialausgleich als bandformige Bahn 
mit den Merkmalen der erfindungsgemaBen Reflexionsschicht ausgebildet sein oder - 
vvie nachstehend beschrieben- als einfacher, leitender Nagel ausgefuhrt sein. 

30 

Ein Potentialausgleich kann auf verschiedene Weise an der Reflexionsschicht ange- 
bracht sein. Er kann z. B. mit einem leitfahigen Kleber verklebt sein. Bevorzugt vvird 
jedoch ein mechanisches Anbringen, beispielsweise durch Andrucken, Verhaken oder 
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Verkrallen, bei dem elektrisch leitende Abschnitte des Potentialausgleichs an der Ober- 
flache Oder nach Eindringen in die Reflexionsschicht mit der reflektierenden Kompo- 
nente in Beriihrung gebracht sind. Eine besonders bevorzugte Ausfiihrung des Poten- 
tialausgleichs sieht vor, dass die erfmdungsgemaj3e Reflexionsschicht im Randbereich 
ggf. einen erhohten Anteil der reflektierenden Komponente aufweist, und dann einfach 
durch Nageln mit leitenden Nageln (Edelstahl, Kupfer) fixiert ist. Insbesondere wenn 
die Reflexionsschicht ein Gitter leitender Drahte aufweist. konnen Nagel dann zum Er- 
den der Reflexionsschicht ver^'endet werden, wenn der Durchmesser der Niigel groBer 
ist als der Abstand der Drahte zueinander. 



Dadurch, dass die erfindungsgemaBe Reflexionsschicht zum Anbringen eines Potential- 
ausgleichs ausgelegt ist, besteht die Moglichkeit, eine Feldweiterleitung zu unterbinden. 
Ublicherweise wird die Reflexionsschicht durch den Potentialausgleich spannungsfrei 
gestaltet, so dass die Reflexionsschicht selbst nicht riach Art einer Antenna elektroma- 
15 gnetische Strahlung bz^^^ elektromagnetische Felder an den abzuschirmenden Rauni 

weiterleitet. Diese Moglichkeit ist bei \delen Produkten aus dem Stand der Technik nicht 
gegeben und schrankt daher die erreichbare Dampfung sehr ein. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die Reflexionsschicht mehrla- 
gig ausgebildet und mindestens eine Lage enthalt einen Flammhemmer. Die erfrn- 
dungsgemaf3e Reflexionsschicht ist dadurch fiir breite Verwendungszwecke im Baube- 
reich verwendbar. Sie ist in die Brandschutzklasse B2 einzureihen. Dies unterscheidet 
die Reflexionsschicht von einigen Wettbewerbsprodukten, die lediglich die Brand- 
schutzklasse B3 erreichen. 
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Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Dampfen elektromagnetischer 
Strahlung, bei dem eine wasserdichte und wasserdampfdurchlassige Reflexionsschicht 
zur Reflexion elektromagnetischer Strahlung mindestens ein reflektierende Kompo- 
nente und ein Bindemittel aufweist, und bei der die Reflexionsschicht zum Anbringen 
eines Potentialausgleichs ausgelegt ist, in der Weise verlegt wird, dass die Reflexions- 
schicht der auftreffenden elektromagnetischen Strahlung zugewandt ist. ein Potential- 
ausgleich angelegt wird und ggf. mehrere Reflexionsschichten mit einem Potentialaus- 
gleich untereinander verbunden werden. 
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Auf diese Weisevvirdgewahrleistet, dassdie DSmpfungsv^rkungb^. d>e Reflex,on do. 

erfindungsgemaBen ReflexionsschicM m.xin^al ausgenuut ™rd. 
erfmdungsgemaBen Verfahren ist das Anlegen des Po.entialausgle.chs, ggf. das Vcrb.n- 
den von zwai nebeneinander verlegten Reflexionsschichten mittels eines Potenmlaus- 
gleichs, damit ein Abstrahlen der elektromagnetischen Strahlung von der Reflex,ons- 
schichl aus in den abgeschirmten Raum hinein vermieden wird. 

Die ReflexionsschicM muss den abzuschirmenden elektromagnetischen » zuge- 
wandt sein, so dass em Maximum an auftreffernder Strahlung erfasst und abgesch.rm. 
vrird Das heiBt jedoch nicht, dass die Renexionsschicht auBenliegend sem muss^Typ- 
scherweUe als Unterspannbahn im Dachbereich oder als Fassadenbahn verwendet, ge- 
niigt das iibliche Verlegen als Bestandteil der Dachhau, b.«. der Fassade urn d>e ge- 
v^nschte Dampfung .u erreichen. Bei diesen Ve^endungen erweist s,ch d,e Flex,b,l,tat 
der erHndungsgemaBen ReflexionsschicM als besonders vortetlhaft. 

im Folgenden werden Details der Erfmdung an Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
1. wass^'ff'' rii^persionen 
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Auf ein Polyestervlies (.20 g/m-), das alsTragermaterial dient, wird ein flammhem- 
„end ausgerusteter Acrylatschanm als wasserdampfdurohlassige Basisbesch,chtu„g 
aufgetragen und in 2 Stufen bei 70 und 170°C getrocknet. 

Dieses Vormaterial mit einem Flachengewicht von ca. 200 g/m- und einemsd-Wer. von 
0,02 m dient als Mgermaterial fUr die leitfahige. abschirmende Schicht (Reflexions- 
schicht). 

1.1 Koispiel 1: 

30 Das unter i beschriebene Vormaterial wird zunachst mit Aluminium bedampft. 

Hierauf .ird als zweite Lage eine Mischung aus Graphit und Bindemittel aufgetragen: 
in eine Polyurethan-Vorkondensat-Mischung. die als Bindemittel dient. wird 20 Gew-/o 
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leitfahiger Graphit eingeriihrt, so dass eine homogene Mischung entsteht. 

Diese zweite Lage vvird bei einer Temperatur von yCC vorgetrocknet, hydrophobiert 
undbei 170°C endgultig getrocknet. 

Die so entstandene. flexible, diffusionsoffene und wasserdichte Bahn mit einem Fla- 
chengewicht von 230 g/m^ ist geeignet zum Einsatz als Unterspannbahn oder Fassa- 
denbahn. Die Dampfung der auftreffenden elektromagnetischen Wellen und weitere 
gemessene Eigenschaften sind in Tabelle 1 wiedergegeben. 

Tabelle 1: Eigenschaften der Bahn aus Beispiel 1 



— — 


Neuware 


Nach 1 Monat Frei- 
bevvitterung 


Abschirmung im Frequenzbereich 
200 MHz bis 10 GHz 


> 12 dB 


> 12 dB 


Wasserdampfdurchlassigkeit 
(EN 12572: o-85/23°C) 


300 g/m= * d 
(sd-Wert 0,16 m) 


300 g/m* * d 
(sd-Wert 0,16 m) 


Wasserdichtigkeit als Wassersaule 
(EN 20811) 


> 1000 mm 


> 1000 mm 


Brandverhalten (DIN 4102) 


B2 


B2 



15 



20 



1.2 Reispiel 2: 

In eine Polyurethan-Vorkondensat-Mischung werden 5 Gew.-% Karbonfasern der Lange 
3 mm eingearbeitet. so dass eine homogene Mischung entsteht. Diese Mischung vwd 
auf das unter 1. beschriebene Vormaterial aufgetragen, bei einer Temperatur von yo^C 
vorgetrocknet. hydrophobiert und bei 170°C endgiiltig getrocknet. 

Die so entstandene, flexible, diffusionsoffene und wasserdichte Bahn mit einem Fla- 
chenge.xdcht von 230 g/m^ ist geeignet zum Einsatz als Unterspannbahn oder Fassa- 
denbahn. Die Dampfung der auftreffenden elektromagnetischen Wellen und weiteren 
gemessenen Eigenschaften sind in Tabelle 2 wiedergegeben. 
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Tabeile 2: Eigenschaften der Bahn aus Beispiel 2: 





Neuware 


Nach 1 Monat 

Iht*^! V^pwi t1"p ri 1 n p 


Abschirmung im Frequenzbereich 
200 MHz bis loGHz 


> 10 dB 


> 10 dB 


Wasserdampfdurchlassigkeit 
(EN 12572: 0-85/ 23°C) 


400 g/m2*d 
(sd-Wert 0,10 m) 


400 g/m2*d 
(sd-Wert 0,10 m) 


Wasserdichtigkeit als Wassersaule 
EN 20811 


> 1000 mm 


> 1000 mm 


Brandverhalten (DIN 4102) 


B2 


B2 



1.3. Pnrp.ntialanschluss f iir Beispiele i und 2: 

5 Fiir den Potentialanschluss wird ein Ableitblech verwendet: dieser besteht aus einem 0,1 
mm dunnen Edelstahlblech und einem angenieteten Kabelschuh fiir den Abschluss ei- 
nes Erdungskabels. 

Die leitfahige Verbindung zvNischen den Bahnen vvird mittels eines 50 mm breiten leit- 
10 fahigen Streifen (Aluminium oder Streifen der Bahnen aus Beispiel 1 bzw. 2) erreicht. 

Je nach Anwendung konnen Ableitblech und Verbindungsstreifen angedriickt (z.B. bei 
Unterspannbahnen) oder mit leitfahigem Kleber aufgeklebt werden. 



15 
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2. Basis Thermoplast: 
Beispiel 3: 

Auf ein Polyesternadelvlies (110 g/m2) vxird in einem ersten Arbeitsgang eine Ther- 
moplast-Polyurethanschicht (TPU-Schicht) von 35 g/m2 extrudiert. Der zweite Arbeits- 
gang besteht aus Extrusionsbeschichtung des 1. Arbeitsgangs mit ebenfalls 35 g/ni2 
(TPU-Schicht) unter Zulauf eines PP/Edelstahl-Drehergewebes 64/32. so dass das Ge- 
webe zwischen den beiden Polyurethanschichten eingebettet wird. 

Eigenschaften des PP/Edelstahl-Drehergewebes: 
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. Kette: 



SchuB: 



32 Faden / 10 cm PP 

32 Faden / 10 cm Edelstahl 0,08 mm Durchmesser 
32 Faden / 10 cm Edelstahl 0.08 mm Durchmesser 



Die so entstandene, flexible, diffusionsoffene und wasserdichte Bahn mit einem Fla- 
chengevvicht von 270 g/m2 zeigt die Tabelle 3 aufgelisteten Eigenschaften. 

Tabelle 3: Eigenschaften der Bahn aus Beispiel 3: 



15 



Abschirmung im Frequenzbereich 
200 MHz bis loGHz 



Wasserdampfdurchlassigkeit 
(EN 12572: o-85/23°C) 



VVasserdichtigkeit als Wassersiiule 
EN 20811 



Neuvvare 



10 dB 



260 g/m2*d 
(sd-Wert 0,15 m) 



Nach 1 Monat 
Frcibevvitterung 



> 10 dB 



> 1500 mm 



260 g/m2*d 
(sd-Wert 0,15 m) 



> 1500 mm 



20 



25 



Zwei gelochte Aluminiumstreifen warden auf Jeder Seite der Folie beim 2. Arbe.tsgang 
zwischen Drehergewebe und TPU-Schicht eingebettet: die Breite betragt 30 mm, d,e 
Dicke 15 Mm; ei„ Abstarrd vor, 50 mm zwischen dem Folienrand und den Aluminium- 
streifen wird eingehalten. 

Der Anschluss an den Potentialausgleich und die leitfahige Verbindung der iiberlap- 
pungen wird dann bei der Verlegung sehr einfach durch die Vervvendung von Edelstahl- 
nageln im Bereich der Aluminiumstreifen erreicht. 

Beispiel 4 , + 

Eine Wische Bahn, die beispiellraft die wesentlichen Merkmale der Erfindung ze,s., 
zeigt ein Tragervlies aus Polyester mit einer Pclyur-ethanbeschichtung mit emem Fla- 
ehengewicht von 70 g/m^ fiir die Polyure.hanbeschichtung, Auf diesem Verbund >v,rd m 
an sich bekannter Weise eine Metallschicht aus Chrom-Nickel (.0% Chrom/80^ N.k- 
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kel) aufgedampft. Die Metallschicht weist eine Starke von 60 Nanometern auf. Dieses 
VHes bewirkt in einem Frequenzbereich von 16 Hz bis 10 GHz eine Dampfung von mehr 
als 10 dB. Die IR-Reflexion betragt 65% im Bereich 2-20 nm Wellenlange. Der sd-Wert 
liegt bei 0,3 m. 

5 

Beispiel 5 

Auf das Vlies nach Beispiel 1 ist ein atmungsaktiver Film aus Polypropylen. das mit 60% 
Kreide verstreckt uoirde. aufgetragen. Auf diesen atmungsaktiven Film ist wiederum 
ein zweites Vlies nach Beispiel 1 aufgetragen. Das Gesamt-Flachengewicht dieser Bahn 
10 betragt 160 g/m^. Die Bahn vvird mit Titan besputtert. die Schichtdicke betragt 60 

Nanometer. Der sd-Wert liegt bei 0.1 m. die beschichtete Bahn ist diffusionsoffen. Die 
IR-Reflexion wird mit 43% gemessen. Die Abschirmung gegen Elektrosmog ist grofier 
10 db. 

15 Beispiel 6 

Auf eine Bahn gemaI3 Beispiel 1 vvird eine Legierung aus Aluminium und Magnesium. 
AlMgs (25 Telle Aluminium : 75 Telle Magnesium) aufgedampft. Die Schichtdicke be- 
tragt 80 Nanometer. Bei einem sd-Wert von 0,35 m ist die metallbeschiehtete Bahn 
diffusionsoffen. Die Abschirmung gegen Elektrosmog betragt 15 dB, die IR-Reflexion 
20 wird mit 62% gemessen. 
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Anspriiche 

5 

1. Reflexionsschicht zur Dampfung elektromagiietischer Strahlung mit mindestens 
einer Reflexionsschicht, mit mindestens einer reflektierenden Komponente, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

fiir die Reflexionsschicht als reflektierende Komponente eine Substanz oder 
LQ eine Mischung aus der Gruppe der folgenden Substanzen ausgewahlt ist: 

Kohlenstoffpartikel oder -fasern, insbesondere RuB und/oder Graphit 
und/oder eine elektrisch leitende Graphitverbindung, Metallpartikel 
und/oder -fasern, insbesondere Kupfer-, Aluminium, Stahl, Titan- 
und/oder Eisenpartikel- oder -fasern sowie Partikel aus Metallegierungen 

15 dass 

die Reflexionsschicht elektromagnetische Strahlung in einem Bereich zw- 
schen 16 Hz bis 10 GHz urn mehr als 10 dB dampft, dass 
die Reflexionsschicht wasserdicht und wasserdampfdurchlsissig ist; dass 
die Reflexionsschicht witterungsbestandig ist, und dass 

20 - die Reflexionsschicht zum Anbringen eines Potentialausgleichs ausgelegt 

ist. 



Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 
xionsschicht die elektromagnetische Strahlung in einem Bereich zwischen 200 
MHz und 10 GHz um mehr als 10 dB dampft. 

Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die reflektie- 
rende Komponente mit einem Bindemittel versehen ist. 

Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 
xionsschicht mchrlagig aufgebaut ist, wobei mindestens eine Lage der Refle- 
xionsschicht eine Mischung aus einem Bindemittel und einer reflektierenden 
Komponente aufweist. 
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5. Reflexionsschicht nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lage der 
Reflexionsschicht als Metallschicht, insbesondere eine durch Aufdampfen ent- 

5 standene Metallschicht ausgebildet ist. 

6. Reflexionsschicht nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 
xionsschicht mindestens eine Lage mit einer reflektierenden Komponente aus 
einem Metall oder eine Metalllegierung und mindestens eine Lage mit einer re- 

10 flektierenden Komponente aus einem Nichtmetall aufweist. 

7. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Binde- 
mittel ein Ein- oder Zwei-Komponenten-Kunstharz, insbesondere ein Epoxy- 
harz, eine Polyuretlianharz-Verbindung und/ oder eine Polyacrylat-Verbindung 

15 'St. 

8. Reflexionsschicht nach Anpruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Binde- 
mittel wasserdampfdurchlassig ist. 

20 9 . Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auftreffende 
elektromagnetische Strahlung in einem Bereich von 16 Hz bis 10 GHz, vorzugs- 
weise in einem Bereich von 200 MHz bis 10 GHz, mindestens abschnittsweise 
urn mindestens 15 dB, vorzugsweise um mehr als 20 dB gedampft vsrird. 

25 10. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 
xionsschicht zum mechanischen Anbringen, insbesondere Verhaken eines Po- 
tentialausgleichs ausgelegt ist. 

n. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 
30 xionsschicht auf ein Tragermaterial aufgebracht ist, insbesondere auf ein Vlies 

oder eine Folie. 
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12. Reflexionsschicht nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager- 
material aus einem Kunststoff, insbesondere aus Polyester, Polyethylen, Po- 
lyacrylat, Glasfaser, Papier, Polyamid, Polyurethan oder Textilfasern oder Mi- 
schungen der vorgenannten Faser- und /oder Harztypen hergestellt ist. 

5 

13. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 
xionsschicht, ggf. auch das Tragermaterial als flexible Bahn ausgebildet ist. 

14. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 

10 xionsschicht normal entflammbar ist, also der Brandschutzklasse B2 zugeordnet 

\vird. 

15. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass geschaumte 
Schicht, die gegebenenfalls ein flammhemmendes Mittel enthalt, auf eine Refle- 

15 xionsschicht aufgetragen ist. 

16. Reflexionschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
mehrlagigen Bahn, die eine Reflexionsschicht aufweist, die Reflexionsschicht 
auBenliegend oder innenliegend angeordnet ist. 

20 

17. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Refle- 
xionsschicht Dispergiermittel, Weichmacher und/oder Mittel gegen die Ver- 
sprodung der Reflexionsschicht, Stabilisatoren und/oder Flammhemmer zuge- 
setzt sind. 

25 

18. Reflexionsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle- 
xionsschicht nach einer Freilandbewitterung von 1 Monat unverandert die avif 
die Reflexionsschicht auftreffende elektromagnetische Strahlung in einem Be- 
reich zwschen 16 Hz bis 10 GHz, vorzugsweise in einem Bereich von 200 MHz 

30 bis 10 GHz um mehr als 10 dB dampft. 



ALL01989.RTF 



wo 2005/018297 PCT/EP2004/009046 



-18- 

Verfahren zum Dampfen elektromagnetischer Strahlung, bei dem 

eine wasserdichte und wasserdampfdurchlassige Reflexionsschicht zur 
Dampfung elektromagnetischer Strahlung mindestens eine Lage mit einer 
reflektierenden Komponente und einen Bindemittel aufweist, und bei der 
die Reflexionsschicht zum Anbringen eines Potentialausgleichs ausgelegt 
ist, 

in der Weise verlegt ward, dass die Reflexionsschicht der auftreffenden 
elektromagnetischen Strahlung zugewandt ist, 

ein Potentialausgleich angelegt wird und ggf. mehrere Reflexionsschichten 
mit einem Potentialausgleich untereinander verbunden werden. 



Verfahren nach Aiispruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass als reflektierende 
Komponenten eine Substanz oder eine Mischung aus der Gruppe der folgenden 
Substanzen ausgewahlt wird: Kohlenstoffpartikel oder -fasern, insbesondere 
RuB und/oder Graphit und/oder eine elektrisch leitende Graphit\'erbindung, 
Metallpartikel und/oder -fasern.insbesondere Kupfer-, Aluminium, Titan, 
Stahl- und/oder Eisenpartikel- oder -fasern sowie Partikel einer Metalllegie- 
rung. 

Potentialausgleich zur Verwendung beim Verbinden von zwei Reflexions- 
schichten nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Potentialausgleich als Metallband oder als Band ausgebildet ist, dass die Merk- 
male der Reflexionsschicht nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 18 auf- 
weist. 
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